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 Общие положения  
 В 1983–1990 годах в Тверском государственном техническом институте работали над 
новым способом добычи кускового торфа, который позволял многократно увеличить сезонные 
сборы готовой продукции с единицы площади полей сушки [2, 3, 4, 6, 7, 8, 9].  
 В результате были предложены способы, позволяющие увеличить сезонные сборы в 10 и 
более раз. Это были варианты с однослойной и многослойной сушкой на сетках, поднятых на 
высоту 0,5 м над поверхностью торфяной залежи. Проверяли и менее эффективный, но более 
простой способ – многослойную стилку сформованных кусков на торфяной залежи или 
минеральном грунте.  
 Над новыми технологиями работала группа сотрудников Тверского государственного 
технического института (ныне университета) в составе: авторов статьи, Л.С. Амаряна, 
Л.Н. Самсонова, А.Е. Афанасьева, Б.Б. Воронкова, Н.В. Корзина, Н.С. Дунаева, В.А. Дунаевой.  
 В ходе работ были спроектированы, изготовлены и испытаны 2 опытные стилочные 
машины: АСК-0 с аблегером для поперечной стилки и АСК-1                                         с мундштуками, 
выполняющими продольную стилку лентами.  
 Машины имели бункеры для торфа, в которых размещались роторы – смесители и 
транспортирующие шнеки. На выходе из бункера устанавливался формователь с мундштуками 
диаметром 80–100 мм. 
 Испытания новых технологий и машин проводились на торфопредприятиях «Петровское» 
в Шатурском районе Московской области и «Емельяновскоe»                               в Калининском 
районе Тверской области. 
 Проверялись технологии добычи торфа – многослойная и однослойная стилка на залежи и 
однослойная, а затем и многослойная стилка на сетках, а также ручная стилка формованных 
кусков диаметром 60 и 90 мм в различных вариантах для сравнительного анализа и выбора 
перспективной технологии.  
 Были сделаны выводы о том, что стилка на сетках обеспечивает сезонные сборы готовой 
продукции более чем в 10 раз большие, чем при обычной стилке на залежи. Многослойная стилка 
на залежи тоже может быть эффективной, но только при стилке в наброс (беспорядочно), когда 
дождевая вода свободно стекает с кусков и поглощается подстилающим слоем залежи. В 
противном случае осадки, попадающие на недавно сформованные куски, задерживаются в 
междурядьях плотно уложенных кусков и впитываются кусками, что повышает их начальную 
влажность и требует много дополнительного времени на сушку.  
 В настоящее время торф и продукция из него перестали интересовать многие отрасли 
промышленности и сельское хозяйство, а частный сектор обращает внимание в основном на 
заводские технологии производства указанного топлива для газогенераторов. Но полевые 
способы производства торфяного топлива менее энергозатратны и более экономичны. Их можно 
применять для производства любого вида торфяного топлива, в том числе и для газогенераторов 
(особенно, если сезонные сборы будут увеличены в 10 раз). 
 Характерной чертой новых технологий является то, что сушка сформованных кусков 
ведется в отрыве от торфяной залежи.  
 Сушка – это длительный и многоэтапный процесс [1]. Сначала удаляется не связанная со 
структурой торфа свободная вода. Если ее много, то она может быть удалена самотеком за счет 
гравитации. Затем устраняют слабосвязанную воду путем испарения с поверхности куска. На эту 
поверхность она доставляется из внутренних объемов по капиллярам. Оставшуюся, прочно 
связанную со структурой торфа воду удалить очень трудно и ее, как правило, не убирают. 
Влажность кусков после удаления капиллярной влаги называют равновесной, так как процессы 
испарения и поглощения влаги из атмосферы уравновешивают друг друга.  
 Торфяные куски, достигшие равновесия, считают сухими и пригодными для сжигания. Для 
кускового торфа близкую к равновесной влажность считают условной (33 %). Она используется в 
расчетах для стандартизации технологических процессов и для определения основных 
показателей добычи кускового торфа. 
 Самый продолжительный вид сушки – капиллярная сушка. Именно она нуждается в 
усовершенствовании. Было предложено несколько вариантов модернизации этого процесса. 
Самым эффективным оказался вариант с сушкой кусков на сетках, поднятых над поверхностью 
торфяной залежи на высоту не менее 0,5 м. Такая высота подъема сеток обеспечивает хорошую 
вентиляцию подсеточного пространства. 
 Вторая особенность технологии в том, что сушка на сетках продолжается не до условной 
влажности, а только до первого критического влагосодержания. В дальнейшем процесс сушки 
замедляется (начинается убывающий период) и становится затяжным. Влажность кусков в момент 
перелома прямой интенсивности испарения и перехода ее из постоянного периода в убывающий, 
называется первой критической.  Обычно к этому моменту куски набирают достаточно высокую 
прочность, что делает возможным выполнение последующих технологических операций. 
Например, их можно убрать в технологический накопитель для теневой досушки под навесом или 
на специальный склад или выстелить прямо на них новый слой кусков. 
 Технологический процесс включает операции: 
 1) экскавацию торфа из залежи, которую выполняют обычным одноковшовым 
экскаватором. Очищенный (им же) от корней торф загружается в бункер стилочной машины 
(первая технология) или укладывается в навал вдоль карьера (вторая технология). В этом навале 
торф выдерживается в течение недели (приблизительно) для удаления свободной воды 
самотеком; 
 2) формование и стилку. Стилочная машина перемешивает торф, формует куски и 
выстилает их на сетки, поднятые над поверхностью залежи на высоту 0,5 м, для радиационной 
сушки до первого критического влагосодержания; 
 3) сушку кусков на сетках. При достижении кусками первого критического 
влагосодержания, торф убирают под навес (что лучше) или прямо на него выстилают следующий 
слой сформованных сырых кусков. Влага, поступающая на торф в виде осадков, увеличивает 
продолжительность сушки незначительно, так как практически полностью стекает под сетку. 
Небольшое увлажнение ликвидируется в течение суток за счет испарения. При сушке в 
многослойном расстиле на торфяной залежи сушка кусков в нижних слоях замедляется (первый 
слой практически не высыхает) и за сезон удается высушить не более 5 расстилов; 
 4) уборку кусков, которая производится при достижении кусками первого критического 
влагосодержания (в многослойном расстиле это относится к последнему расстилу). При уборке 
подсохшего слоя кусков с сетки продолжительность технологического цикла становится равной 
продолжительности сушки одного расстила до первого критического влагосодержания. По 
результатам экспериментальной проверки продолжительность составляет 7–9 дней. В течение 
сезона (с мая по сентябрь включительно) можно выполнить 15–20 производственных циклов, а не 
1,5–2 как обычно; 
 5) досушку при хранении.  
Особенностью предложенной технологии является технологический накопитель (или 
специальный склад). Это крытый сарай с полом и стенами, сделанными из сетки. Пол поднят над 
поверхностью грунта на высоту не менее 0,5 м. На полу уложено колейное покрытие, 
обеспечивающее проезд трактора с прицепом. Если колейное покрытие сделать подъемным, то 
высота засыпки кусков не ограничивается. В таком складе ведется сушка кусков торфа за счет 
естественной вентиляции (теплый влажный воздух из навала замещается холодным сухим из 
подсеточного пространства). Поднимаясь вверх, он постепенно нагревается, увлажняется и 
выходит, вновь замещаясь сухим воздухом снизу. Таким образом, склад является сушилкой, где 
весь кусковой торф к ноябрю приобретает среднюю относительную влажность около 35 %. Для 
удобства загрузки и разгрузки склад может быть проездным и с подъемными или съемными 
боковыми решетками. Такой накопитель необходим при уборке однослойных расстилов. При 
сушке на сетках многослойных расстилов склад может быть проще, но защита от осадков весьма 
желательна. Настолько же эффективной будет технология с сушкой кусков на небольших сетках – 
противнях, укладываемых в 4–5 рядов на защищенных от осадков конструкциях в виде этажерок. 
При сушке на таких этажерках противни с дном из сетки застилаются торфяными кусками 
беспорядочным слоем толщиной примерно 30 см. Потом их задвигают в пазы этажерки, которая 
сделана в виде тележки. Загруженные этажерки по направляющим выкатывают под навес, 
расположенный на хорошо продуваемом месте. Можно загрузить сколько угодно противней 
(реально 4–5 и более) с обязательными промежутками между ними около 30 см для вентиляции. 
С одного квадратного метра сетки можно получить до 30 кг сухого кускового торфа за 
технологический цикл. Например, если площадь дна               противня равна 4 квадратных метра, 
количество противней на этажерке 5, количество этажерок 10, то количество готового топлива за 1 
технологический цикл составит                   6 000 кг (30 ∙ 4 ∙ 5 ∙ 10 = 6 000). Если количество циклов 
будет 10, то за сезон после досушки на складе можно получить 60 т отличного топлива, по 
теплотворной способности превышающего сухие дрова, но пока это ручная технология. 
Механизировано было формование при помощи шнекового формователя с электрическим 
приводом. Установку обслуживали 3 человека: один подавал торф в приемное устройство 
формователя, двое забирали сформованные куски и укладывали их на противни. Экскавация торфа из 
залежи и транспортировка торфомассы к формователю были за пределами технологического цикла и, 
естественно, были механизированы. 
Первый вариант технологии должен применяться на хорошо осушенной торфяной 
залежи, пригодной для непосредственного формования кусков (средняя влажность торфа – 85–
86 %) [5]. 
Для осушения залежи посередине подготовленного участка прокапывается карьерный 
канал с глубиной на 0,5–1,0 м большей, чем спроектированная глубина экскавации, и со сбросом 
воды в водоприемник.  
Экскавация торфа ведется одноковшовым экскаватором, который, перемещаясь вдоль 
карьерного канала с обеих сторон по круговой схеме, образует карьер. Извлеченный из карьера 
торф загружают в бункер стилочной машины, которая перерабатывает его, формует куски и 
выстилает их на сетки для радиационной сушки. На примыкающих к карьеру площадях 
перпендикулярно с обеих сторон устанавливаются ряды специальных контейнеров, 
представляющих собой емкости с дном и бортами, выполненными из плоской сетки (сетку-рабицу 
применять нельзя). Стилочная машина, перемещаясь вдоль рядов контейнеров по кольцевой 
схеме, застилает их сформованными кусками, образуя расстил с предварительно 
запроектированными параметрами. После того как все контейнеры во всех рядах будут застланы, 
стилочная машина возвращается к первому контейнеру.  
Общее время заполнения всех контейнеров должно быть равным продолжительности 
сушки кусков до первого критического влагосодержания на первом контейнере. Экскаватор, 
сделав проход до конца карьера и пройдя по его противоположной стороне обратно, также 
возвращается в исходное положение у первой сетки. После этого начинается стилка второго слоя 
кусков прямо на первый, уже подсохший до нужной влажности, что является началом второго 
технологического цикла. 
Таким образом, процесс стилки повторяется в течение всего сезона добычи. В контейнерах 
образуется многослойный расстил, представляющий высохший до уборочной влажности кусковой 
торф. Промежуток времени между стилками слоев зависит от погодных и климатических условий 
района расположения предприятия и должен быть достаточным для высушивания кусков в 
верхнем слое до влажности порядка 70–73 %, т.е. влажности соответствующей первому 
критическому влагосодержанию.  
Сушка многослойного расстила в отрыве от подстилающего слоя залежи продолжается в 
течение всего сезона добычи, и куски успевают высохнуть до средней влажности 40–50 %. 
Высохший торф перегружают из контейнеров в транспортные средства и вывозят на склад готовой 
продукции, под навес или к потребителю. Там до наступления отопительного сезона куски 
успевают досохнуть до влажности 30–35 %.  
Перегрузку торфа из контейнеров в транспортные средства выполняет экскаватор, 
оборудованный крюком. 
По мере стилки слоев экскаватор многократно проходит вдоль карьера, который при этом 
расширяется в обе стороны от оси карьерного канала. Встречающиеся в залежи пни извлекаются, 
протряхиваются и складируются на дне карьера. Эту операцию выполняет экскаватор во время 
ожидания возвращения стилочной машины для новой загрузки. Уборка пней с вывозкой их на 
пеньевой склад производится после окончания сезона добычи во время сушки последнего 
расстила. В это же время выполняется рекультивация карьера.  
Второй вариант технологии отличается тем, что влажность торфа в залежи превышает 
оптимальную для формования. Тогда экскаватор, вынимающий торф из залежи, не грузит его в 
бункер стилочной машины, а укладывает в навал вдоль карьера. Торф выдерживается в навале в 
течение 5–7 сут (в зависимости от свойств торфа). Это способствует его обезвоживанию за счет 
фильтрации. Начальная влажность кусков снижается до 84–85 %. При этой влажности торф хорошо 
формуется, находясь в нормальном пластическом состоянии. Погрузка торфа из навала в бункер 
стилочной машины выполняется тракторным погрузчиком. Начальное влагосодержание кусков 
при этом будет таким же или ниже, чем в первом варианте. Продолжительность сушки 
сократится, а количество технологических циклов может увеличиться. Все остальные операции по 
стилке, сушке и уборке аналогичны первому варианту. 
Пример 
По расчетам для производства 3 000 т сухого кускового торфа в год, потребуется участок 
торфяной залежи длиной 500 м, шириной 340 м, площадью около 18 га.  
Ширина карьера, вырабатываемого за 15 лет эксплуатации, при его длине 500 м и глубине 
экскавации 3 м составит 195 м.  
Длина карьера увязывается с производительностью экскаватора так, чтобы время 
кругового прохода было равно продолжительности технологического цикла.  
Ширина забоя должна соответствовать площади сеток.  
Глубина залежи в зоне карьера должна быть не менее 3,5 м. Она может быть и меньше и 
больше, но тогда общая (за период эксплуатации) ширина карьера будет переменной и не будет 
равна 195 м.  
Общее количество сетчатых контейнеров размером 3×4,5 м составит 1 320 шт.  
Суммарная площадь контейнеров, располагаемых перпендикулярно оси карьера с обеих 
сторон, – 17 820 м2.  
Контейнеры устанавливают в виде блоков по 11 шт. в длину в 2 плотных ряда. Загрузка 
блока осуществляется с участка карьера длиной 16 м (рис. 1). 
 
 Рис. 1. Схема расстановки контейнеров на участке карьера 
 
 Контейнеры за сезон загружаются 10 раз. 
 Загрузка площади контейнеров Рс, кг/м
2, в пересчете на сухое вещество                    (при w = 
0 %): 
Рс = Ксdk · γk / (1 + wэ) = 0,8 ∙ 0,1 ∙ 965 / (1 + 5,67) = 11,6, 
где Кс – критерий слоя; dk – диаметр кусков, м; γк  – плотность торфа в кусках, кг/м
3; wэ – 
влагосодержание экскавированного торфа, кг/кг. 
 Количество готовой продукции, кг/м2, на 1 м2 площади сетки q при условной влажности w = 
33 %: 
q = Pc (1 + wус) αс = 11,6 (1 + 0,5) = 16,5, 
где wус  – условное влагосодержание кускового торфа, кг/кг; αс  – коэффициент сбора, 
учитывающий потери при уборке. 
 Цикловой сбор – 165 т/га, сезонный – 1 650 т/га (или 165 кг/м2). 
Количество технологических циклов в сезоне при нормальных погодных условиях может 
быть больше и доходить до 15.  
При хорошей сушке можно повышать и цикловые сборы [10]. 
Устройство для производства кускового торфа 
 Устройство относится к торфяной промышленности и предназначено для 
использования в машинах для производства кускового торфа [7].  
 Цель – повышение качества кускового торфа за счет увеличения прочности куска и 
уменьшения потерь от крошимости.  
 Устройство для производства кускового торфа (рис. 2) содержит шнековый пресс 1 
с установленным на нем формирователем 2 с мундштуком 3 и укладчиком 4, 
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выполненным в виде пластинчатого конвейера, рама 5 которого состоит из двух частей, 
соединенных шарнирно между собой, первая из которых закреплена на корпусе 
шнекового пресса 1 с возможностью поворота в вертикальной плоскости, а вторая 
зафиксирована в горизонтальном положении вертикальной направляющей 6 с 
возможностью вертикального плоскопараллельного перемещения при помощи 
гидроцилиндра 7. Вертикальная направляющая 6 соединена с корпусом пресса 1 с 
возможностью перемещения в горизонтальной плоскости по пазам 8.  
 На цепи 9 конвейера 4 шарнирно с возможностью поворота от горизонтального до 
вертикального положения закреплены транспортирующие лопатки 10, объединенные в 
группы, в которых одна лопатка из группы имеет поводок 11 в виде ролика на оси, 
входящий в горизонтальную направляющую 12, а каждая из остальных лопаток снабжена 
удерживающим элементом 13 соседней с ней лопатки. 
 Устройство движется вдоль искусственной поверхности расстила, поднятым над 
залежью так, что горизонтальная часть конвейера 4 находится над поверхностью стилки. 
Загруженный в пресс 1 торф формователем 2 с мундштуком 3 формуется в куски и 
поступает на движущиеся лопатки 10 на внутреннюю поверхность нижней рабочей ветви 
конвейера 4.  
 Когда загруженная торфом группа лопаток 10 оказывается над поверхностью 
стилки, поводок 11 выходит из направляющей 12, которая удерживала лопатку с поводком 
11 в горизонтальном положении; поводок 11, вышедший из горизонтальной 
направляющей, падает на фигурную направляющую 14, которая возвращает лопатку с 
поводком 11 в горизонтальное положение, а вместе с ней и всю группу лопаток 10 с 
помощью удерживающих элементов 13, позволяющих на прямолинейных участках 
конвейера 4 группе лопаток 10 работать как одно целое, а на закруглениях каждой в 
отдельности, не мешая друг другу.  
 Группы лопаток 10 набираются исходя из ширины искусственной поверхности 
стилки (ширины сетки). Выстелив один слой торфа, водитель с помощью гидроцилиндра 
7 поднимает горизонтальную часть конвейера 4 на нужную высоту и выстилает второй 
слой, затем третий и т.д. 
  
 
Рис. 2. Общий вид устройства для производства кускового торфа 
   
 Устройство для производства кускового торфа, таким образом, включает шнековый 
пресс и связанные с ним, установленные последовательно формователь с мундштуком и 
укладчик. С целью повышения качества кускового торфа за счет увеличения прочности 
куска и уменьшения потерь от крошимости укладчик выполнен в виде пластинчатого 
конвейера с рамой из двух шарнирно связанных частей. Одна из них шарнирно связана с 
корпусом шнекового пресса и установлена с возможностью углового перемещения в 
вертикальной плоскости, а другая – с корпусом шнека посредством размещенной на нем 
вертикальной направляющей. Установлена она с возможностью вертикального 
плоскопараллельного перемещения. При этом укладчик снабжен установленными 
группами на цепи конвейера транспортирующими лопатками. В каждой группе одна из 
транспортирующих лопаток снабжена жестко закрепленным на ней одним концом 
поводком. Рама пластинчатого конвейера снабжена расположенной на ней 
горизонтальной направляющей, в которой размещена с возможностью перемещения по 
ней свободная часть поводка. Любая свободная лопатка в каждой группе имеет консольно 
закрепленный на ее краю удерживающий элемент, который может взаимодействовать с 
соседней лопаткой. 
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